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W h y  i t  p a y s  t o  u s e  
s o l a r  w a t e r  h e a t i n g  
S a v e  u p  t o  7 0 %  o n  y o u r  w a t e r  h e a t i n g  b i l l s  
W a t e r .  h e a t i n g  a c c o u n t s  f o r  3 0 %  - 5 0 %  o f  t h e  e l e c t r i c i t y  c o n s u m e d  b y  a n  a v e r a g e  h o u s e h o l d .  
W h e n  y o u  u s e  t h e  s u n ' s  e n e r g y  t o  s u p p l y  y o u r  h o t '  w a t e r ;  y o u  c a n  s a v e  u p  t o  7 0 %  o f t h a t  c o s t !  
I t  n e v e r  r u n s  o u t  
I n  s u n n y  S o u t h  A f r i c a ,  w e  e n j o y  o n e  o f  t h e  h i g h e s t  l e v e l s  o f  s o l a r  e n e r g y  i n  t h e  w o r l d  - e v e n  
i n  w i n t e r  o r  w h e n  i t ' s  o v e r c a s t ,  s o l a r  w a t e r  h e a t i n g  k e e p s  o n  w o r k i n g .  E v e r y  s i n g l e  d a y ,  m o r e  s o l a r  
e n e r g y  r e a c h e s  e a r t h  t h a n  t h e  w o r l d ' s  6  b i l l i o n  i n h a b i t a n t s  c a n  c o n s u m e  i n  2 5  y e a r s !  T h e  s u n  i s  
a  s o u r c e  o f  u n l i m i t e d ,  r e n e w a b l e  e n e r g y  j u s t  w a i t i n g  t o  b e  t a p p e d  - a n d  i t ' s  t o t a l l y  f r e e .  
t  
G e t  r e b a t e s  w i t h  E s k o m ' s  S o l a r  W a t e r  H e a t i n g  P r o g r a m m e  
A s  p a r t  o f  a  5 - y e a r  p r o g r a m m e  t o  p r o m Q t e  s o l a r  w a t e r  h e a t i n g  i n  S o u t h  A f r i c a , . E s k o m  i s  o f f e r i n g  
s p e c i a l  r e b a t e s  t o  a l l  c u s t o m e r s  w h o  i n s t a l l  s o l a r  w a t e r  h e a t i n g  t h r o u g h  a n  E s k o m  a n d  S A B S  
a p p r o v e d  s u p p l i e r .  
G o v e r n m e n t ,  t h e  N a t i o n a l  E n e r g y  R e g u l a t o r  o f  S o u ' t h  A f r i c a  a n d  E s k o m  a r e  
c o m m i t t e d  t o  h e l p i n g  S o u t h  A f r i c a n s  e n j o y  e n e r g y  e f f i c i e n t  l i f e s t y l e s .  
F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  a n d  a  f u l l  l i s t  o f  s u p p l i e r s ,  v i s i t  w w w . e s k o m . e o . z a / d s m  
( c l i c k  o n  s o l a r  w a t e r  h e a t i n g  l i n k )  o r  e m a i l  s o l a r @ e s k o m . c o . z a  
o r  c a l l  t h e  D S M  H e l p  D e s k  a t O  I I  B O O  4 7 4 4  .  
E s k o m  H o l d i n g s  l i m i t e d  R e g  N o  2 0 0 2 1 0 1 5 5 2 7 / 0 6  
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S Y S T E . M  ( M I S ) -
B y  
P r o f .  S . T .  W a r a  ( P h D ,  F N S E ,  R .  E N G )  a n d  
d o c w a r a t i @ y a h o o . c o m  
A .  A b a y o m i - A I I i  ( B . T E C H ,  G N C S ,  G N S E )  
a b a y o m i a l l i _ a d e b a y o @ y a h o o . c o m  
P r o d u c t  D e v e l o p m e n t / E n e r g y  C e n t r e ,  G e n .  A b u b a k a r  A .  A b d u s a l a m i  C o l l e g e  o f  E n g i n e e r i n g ;  D e p a r t m e n t  o f  
·  E l e c t r i c a l  a n d  C o m p u t e r  E n g i n e e r i n g ,  - ·  ·  · ·  ·  ·  
l g b i n e d i o n  U n i v e r s i t y ,  O k a d a ;  ·  ·  ·  
N i g e r i a .  ·  ·  ·  · - . . . . . . . .  . .  
A I J S 1 1 V 1 C T : ·  
F a c i l i t i e s  m a i n t e n a n c e  m a n a g e r s  a r e  r e q u i r e d  t o  u s e  m o d e m  m a i n t e n a n c e  s y s t e m s  a n d  m e t h o d s  t o  c o n t r o l  t h e i r  w o r k  
a c t i v i t i e s ,  a c c o u n t  f o r  r e s o u r c e s  g i v e n  a n d  t o  m o n i t o r  a n d  r e p o r t  m a i n t e n a n c e  w o r k  e x e c u t i o n  t h r o u g h  t h e  f u l l  u s e  o f  
l ' a r i o u s i n d u s t r y  b a s e d  m e t r i c s  a n d  o t h e r  m a n a g e m e n t  i n d i c a t o r s . - D u e  t o  t h e  s c o p e .  · c o m p l e x i t y  a n d  h i g h  v a l u e  o f  r e c o r d s  
f i w n f a c i l i t y  m a i n t e ( l a n c e  c r m t r e s ,  t h e  p a s t  d e c a d e s  h a v e  s e e n  t h e - a p p l i c a t i o n  o f  c o m p u t e r  t e c h n p l o g i e s  t o  f a c i l i t i e s · ·  
m a n a g e m e n t ;  . a n d  a s  . s y s t e m s .  b e c o m e  m o r e  p o w e r j i L l ;  l e s s  c o s t l y  a n d  e a s i e r  . t o  u s e  i t  J w s  b e c o m e  . v e r y  n e c e s s a r y  f o r  · ·  
m a n a g e r s  t o  i m p l e m e n t  c o 1 1 i p u t e r i z e d  m a i n t e n a n c e  .vy.~tem . .  T h i s  p a p e r  a t t e m p t  t o  b r i d g e  t h e  f u n c t i o n a J . o r i e n t a t i o n .  o f  
F a c i l i t y - M a i n t e n a n c e  M a n a g e m e n t - w i t h  M a n a g e m e n t - I n f o r m a t i o n  S y s t e m - ( M I S )  . . . . .  ·  . .  - - - · '  - - · - - · · · ·  . . . .  - - - ·  - - - - - ·  · - - - - - ·  
1 . 1  - F A C I U T Y · M A I N T - E N A N C E  
1 . 1 . 1  Introduction~------- - - - · - - - -
F a C i l i t y  r r i a 1 n t e n a r i c e · - - c : a n - . .  -~ - a e t i n e d  a s  ~'A· 
c o m b i n a t i o n  o f  a n y  a c t J _ o n ( s )  c a r r i e d  o u t  t o  r e t a i n · ·  
a n y  ·  f a c i l i t y  i n  o r  r e s t o r e  i t  t o  a n  · a c c e p t a b l e  ·  
c o n d i t i o n ( ( . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  . .  - ' - . .  . .  
T h e  a c t i o n s  r e f e r r e d  t o  a r e  t h o s e  i n i t i a t i o n s  a n d  
c o r r u n i s s i o n i n g  o f  a  f a c i l i t y .  O n c e  a  f a c i l i t y  h a s  b e e n  
c o i n r r i i s s i c i n e d  a n d  i t  i s  i n  o p e r a t i o n ,  t h e r e  m u s t  b e -
a n  o r g a n i z e d  a c t i o n  t o  k e e p  t h e  e q u i p m e n t  in~­
s e r v i c e ·  o r  i f  t h e r e  i S  a n y  b r e a k  c l o w n  s w i f t  a c t i o n :  
m u s f  b e '  t a k e n  - t o .  r e 5 t O r e  t h e  : e q u i ' p m e r i F c i r  f a c i l i i : Y : ·  ·  
t o  i t s  " A c c e p t a b l e · C o n d l t l o n " ' ;  [1J·---~··· · - - - - - - ·  . . . . . .  
A c c e p t a b l e  conditiorn~ilrinCiode-.tl\ose1'ac:torS-as:: -~- . .  · :  
- ~--- E f f i d e n · c : Y  ·  { f u e r · · · u s a g e , - · p o w e i  . . . .  o u t i f u t : ; · · - -
s p e e d ,  h e a t ,  e  · . t  . c ) .  
•  P r o d u c t i o n  o f  g O o d ·  q u a l i t y  p r o d u c t / s e r v i c e .  
•  - S a f e t Y - o f  ' o P e r a f i o r i ;  - - _ . - - · · ·  ·  ·  ·  - ·  ·  
1 . 1 . 2  =  Ob~~~v~ ·C?.~~~~~enance: 
T h e  m a i n  o b j e c t i v e s  o f  m a i n t e n a n c e  a r e  a s  
f o l l o w s :  
•  - T o ·  k e e p - t h e  f a c t o r y ·  p l a n t s ,  e q u i p m e n t ,  
- m a c h i n e s - t o o l s - e ; ·  t .  · ·  c  i n · ·  a n  o p t i m u m · ·  
- - w o r k i n g - : - c o n d i t i o n : - ·  . .  - - · - - - ·  - - - ·  . . . . .  · - ·  
•  - T o .  · e n S u r e .  s p e c i f i e a  . .  a c c u r a c y  - o f  - p r o o i . i c f  . .  
a n d  t i m e  s c h e d u l e  o f  d e l i v e r y  t o  c u s t o m e r s .  
•  T o  k e e p  t h e  d o w n  t i m e  o f  m a c h i n e s  t o  t h e  
m i n i r r u i m :  t h u s  t o  .  h a v e :  c o n t r o l  o v e r  · - t h e  · -
p r o d u c t i o n · ·  p r o g r a m m e ; ·  -
L _ _ , ,  _ _  , _ , _  
•  - T o ·  k e e p - t h e ·  p r o d u c t i o n ·  c y c l e  w i t h i n  · t h e  -
· s t i p u l a t e d  r a n g e .  ·  . . . . .  · ·  
•  ~To i m p r o v e  p r . o o u c t i v i t Y  on~xistin~f m a c h i n e : : =  
- t o o l ' .  a n d  t o  ' a v q i d - ' s i n k i n g  .  o f - a d d l t i o n a i .  · -
c a p i t a l .  
•  T o ·  r e d u c e :  m a i n t e n a n c e  c o s t  a s  t a r :  a s  
p o s s l o l e " · t f i e r e l ) y :  l e a d i n g " ·  t O  : a - r e d u c t i O n ·  ' f n  
f a c t o T Y · o v e r h e a d i  · - - · - - ·  ·  . :  · ·  ·  ~ : - - :  . .  : : : : : :  :  :  
•  To~:proton1rtne::usemr:1ife o f  · t h e : f a d : O c y  : : :  
p i a ' n t - a n < r  m a c r n n e r v - w t 1 n e  ·retainln~filieir . .  
a c c e p t a b l e  l e ' l e l  o f  a c c u r a c y  a n d  
p e r f O r m a n c e .  T h u s  a v o i d i n g  o r  p o S t p o n i n g  
i n c u r r i n g :  o f  · h e a v y " · c a p l t a F  e X p e n d i t u r e :  a s  - 8 - -
r e s u l t  o f t h e i n e p l a c e m e n t ; - ·  - - - ·  . . .  . .  - -
. . . .  ·---~ . . . . . .  _  . . . . .  ~·--,.--"'·---------------~·--····~---- -
1 . 1 . 3  E l e m e n t - O f M a r n t e n a n c e :  - - · - ·  · ·  ·  . .  - - - -
I f  a  g o o d  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m m e  i S  a i m e d  a t  
a c h i e v i n g  · " t h e - - o b J e c t i v e s  - - i t b c i v e : .  t h e n - w e ·  n e e d - - t o  .  - .  
k n o w · t h e ·  e l e m e n t s - - o r t h e  i m p o r t a n t f u n c t i o n s : : a f  : . : :  
t h e - f c i t i t i t Y · - m a i n L e t r a n t e  svsrem--wtlieh~jS:::Ii : :  :  
f o l l O w s : · · - - - - ·  · · · - . . . . .  _ .  · · - - - · - - · - · - - - - - · - - - · - - ·  · ·  ·  
!  I n s p e c t i o n  o r  c h e c k :  
I s  a n  i m p o r t a n t  f u n c t i o n  o f  a  m a i n t e n a n c e  
p r o g r a m m e ,  f r e q u e n e y  o f  i n s p e c t i o n - s h o u l d · · ·  
b e ·  · d e c i d e d  · - v e r r  · c a r e f u l l y , · ·  · a s - t o o  · · · J e s s · · · ·  
f r e q u e n n n s p e c t i o r n n a f  c a u s e ·  o r e a k d o w n  . . .  ·  
s i n c e  b r e a k d o w n  - w m - r i o f  b e  f r a c e c r  o u t  a n d  ·  -
r e c t i f i e d  ·  i m m e d i a t e l y  ·  w h i l e  t o o  f r e q u e n t  
i n s p e c t i o n  m a y  r e s u l t  i n  w a s t a g e  o f  
m a c h i n e ' t i m e o r  l a b O u r  productivitY;:~. 
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•  P l a n n i n g  a n d  s c h e d u l i n g :  
E v e r y  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  w o r k  s h o u l d  
b e  p r e - p l a n n e d  i n  d e t a i l s  o n  t h e  b a s i s  o f  
a n a l y s i s  c a r r i e d  o u t  a n ·  t h e  p a s t  r e c o r d s  o f .  
inspection~ T h u s  t h e  · s c h e d u l e  · p r o g r a m m e  ·  
s h O u l d  . .  b e  d e t a i l e d  t o ·  s p e c i f y - t h e - p O i n t  -
req-uifln~f-attentlon. d a i l y , .  w e e k l y ; · ·  m o n t h l Y , . - · -
q u a r t e r l y  o r  e v e n  y e a r l y .  
•  R e c o r d  a n d  analysis~ 
T h i s  i s  t h e  m o s t  : i r i l p o r t a n t  e l e m e n t  o f  a n y  
m a i n t e n a n c e ·  p r o g r a m m e  . :  a s  - i t  . .  h e l p s  · · i n · -
f o r e c a S t r n g  · - a n y · ·  · o t h e r - · - e l e m e n t  - o r ·  
m a i n t e n a n c e :  · r n e  · r a l l o w i n g  " r e c o r d s  a r e  - · ·  
g e n e r a l l y  m a i n t a i n e d  d u r i n g  r e c o r d i n g :  
( i )  O p e r a t i o n  m a n u a l ,  
( i i )  M a f r i t e r i a n c e · : i n s t r u c t i o n ·  r e g i s t e r s ,  -
( i i i )  S p a r e s  p r o c u r e m e n t r e g i s t e r s ; - · - ·  
( i v ) I n s p e c t i o n 5  . .  r e g i s t e r ,  ·  - - · ·  · - - - · - -
( v f l o 9 . 1 : i 0 0 1 G 7  ·  - ·  · - · - - - ·  - - - -
( v i )  D e f e c t  r e g i s t e r s  e .  t .  c  
T h e  r e c o r d  h e l p s  t h e  f a d l i t y  m a i n t e n a n c e  e n g i n e e r s  
t o  m a k e  d e c i s i o n s . : : :  
·  ·  •  · - · - T r a i n i n g  o f  m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l :  
F o r ·  t n a i n t e n a n c e  t o  s u c c e e d  a  s o u n d  t r a i n i n g  i s  
e s 5 e r i f f a r f o r l h e  · m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l .  ·  
•  S t o c k  c o n t r o l :  
M a n y  a · ·  · t i m e  m a c h i n e s  r e m a i n  i d l e ·  d u e  t o  
u n a v a i l a b i l i t Y  · o f . p a i i : S ·  r e s u l t i n g ·  i n - a t t e n d a n t  l o s s  o f  . .  
production~ ·  - · - - - - ·  . . . . . . .  ·  - ·  : : : :  : = : : :  : : : : : .  ~ ~:· ·  
T h i S  c a r r  b e ·  e a s i l y - a v o i d e a i f  p r o p e r - s t t i c : l f c o n t r o r i S  ·  
d o n e - · i : l n a ·  s p a r e  · p - a · r 1 : 5  · - a - n a · · · a t n e r - · · m a i r i t e n a i i c e  ·  
m a t e r i a l  a r e  w e l l  s t o c k e d .  
1 . 1 . 4  · A d v a n t a g e s  o f  M a i n t e n a n c e :  · · ·  
E r a m · t h e  ·  a b O v e - : : w e - c a n  - d e < J u a n f l a t a n  - e f f i c i e n t l y ,  
e f f e c t i v e l y  p l a n n e a  -~m-er w e n : . e x e c u t e c r  r a d l i t y .  
•  R e d u c t i o n  i n  p r o d u c t i o n  d o w n t i m e .  
•  L o w e r ·  o v e r t i m e  · · p a y  f o r  m a i n t e n a n c e  
p e r s o n n e l .  ·  - ·  · · ·  
•  F e w ·  n u m b e r  o f  ' s t a n d · b y  e q u i p m e n t  i s  
n e e d e o ; · · · - -
•  R e d u c t i o n  f r i  e x p e n d i t u r e  o n  r e p a i r s .  
•  D u e  t o  w e l l  p l a n n e d  s p a r e  p a r t s  
r e p l a c e m e n t  a r r a n g e m e n t ,  o n l y  t h e  s p a r e  
p a r t S :  n e e d e d .  w i l l  · r e m a i n .  i n ·  s t o c k  · a t  a n y  
p o i n t  i n  time~·· · - ·  ·  ·  ·  ·  · ·  ·  · ·  - - -
•  E n h a n c e  : - s a f e t y ·  t o · · r a c i l i t {  a n d  · e m p l o y e e  
lives·is-gua·ranfued~ · - · ·  - - - - - - ·  · ·  · ·  - -
1 . 1 . - s  Co~~4!~ ~- ~ck o f  M a i n t e n a n c e :  
F a c i l i t y  m a i n t e n a n c e  i n v o l v e s  a  c o m m i t m e n t  o f  
t a n g i b l e  r e s o u r c e s  l i k e  c a p i t a l ,  m a t e r i a l ,  m e n ,  a n d  
e n e r g y  e .  t .  c .  
''··--.__...,~ 
·-~-. 
T h e ·  c o s t  e s t i m a t e  o f  t h e ·  a b o v e  r e s o u r c e s  i s  q u i t e  
i n v o l v i n g  b u t  f a i l u r e  t o . : m a i n t a i n  f a d U t y  e q u i p m e n t  
m a y  b e  m o r e  costly·.~ t h a n  · t h e  a c t U a l  c O S t  o f  
maintenance;~~ h e n c e ·  : . t h e  . . : f o l l o w i n g .  a r e · - t l i e - -
c o n s e q u e n c e s - : o f  l a c k : o f : f a c i l i t y  m a i n t e n a n c e ; · t f l  · : · · : -
.  ·  -~ ·  - = = - - · a .  · = e x c e s s i v - e  ·  · m a c h i n e ·  : . b r e a k d o w n : : ·  w i t t r  - -
. - · · - · - f r e q u e n f e m e r g e i i C y  w o r k : · · · · · .  - · - .  - -
•  S h o r t e n e d  l i f e  s p a n .  o f  f a d l l t l e s .  
•  Disp~~rti~~~ in~~t i n  s p a r e  
p a r e s .  
•  P o o r  u t i l i z a t i o n  o f  s t a f f .  
•  L . O s S T n  p r o d u c t i o n  o u t p u t  a n d  h e n c e  
1 0 5 5 - o f p r o f i t  
•  L o w e r  q u a U t y  p r o d u c t / s e r v i c e  w i t h  
a t t e n d a n t  l o s s  o f  g o o d  w i l l  o r  
r e p u t a t i o n s  w i t h ·  c u s t o m e r s . ·  -
•  U n n e c e s s a r y - d a m a g e - t o ·  f a c i l i t y  w h i c h  
m a y  r e s u r n n  ·  t h 6 n i e e < n : o · i n v e s t  i n  a  
n e w f a c f f i t ) ' s o o n e r  t h a · n  e x p e c t e d .  
l . Z  F A O L I T Y  M A I N T E N A N C E  
M A N A G E M E N f - · { Q M . E ' r A · ( O N C E P T ) - ·  
A c c o r d i n ( r t o - 1 2 T M a i n t e n - a r r c e - M a n a o e m e n t S y S t e m  
d o c u m e n t s · - - r a c i l l t Y  ·  · a n a ·  -e . Q u " f i ) m e n f  - d e n d e n c i e s ,  
j u s t i f i e s  b u d g e t  r e q u e s t s  f o r  m a i n t e n a n c e .  n e e d s ,  
a n d  p r o v i d e s  a  s o u n d  b a s i s  f o r  m a n a g e m e n t  
d e e i s i 0 n : i n a k 1 n g : - · ·  ·  - ·  ·  ·  ·  · · ·  ·  · ·  · ·  ·  ·  · · ·  · ·  
M a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t  i s  a  c r i t i c a l  c o m p o n e n t  
o r ·  - a n y · : ·  : f a c U i t : Y  ·  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m .  T h e  
r n c i r i a g e 1 T i e i £ f u n d i o n s  b i n d  t h e  d i s t i n c t  p a r t s  o f  t h e  
m a i n t e n a n c e  p r o g r a m  i n t o  a  c o h e s i v e  e n t i t y .  A  
f a c i l i t y  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m  r e q u i r e s  c o o p e r a t i o n ,  
d e d i C a t i o n ;  : a r i d  ·  p c i i t i d p c i t i o n  · : · a t  :.~air- l e v e l s : - : o r  ·  
e m p l o y e e s  a n d  - c a n n o t ·  s u c c e e d :  : w i t h o u t : e v e r y o n e  
involVed~• u n a e r S t a n d i n g - : ·  t n e - : : b a S i c :  - p r . i n c i p l e s : · a n d  -
s u p i 5 0 i t f n g  . . .  t h e .  · · e a u s e ;  . .  l n u s  . . .  a  - .  g o o a  · f a C i l i t y  
m a i n t e n a n c e  p r o g r a m  s h o u l d  c o n t a i n  f l . v e  v e r y  
d i s t i n c t  f u n c t i o n s ·  m a k i n g  ·  u p  t h e  m a i n t e n a n c e  
s y s t e m :  [ 3 J "  ·  · ·  ·  ·  · ·  - ·  ·  · ·  ·  - ·  · ·  ·  · ·  
O p e r a t i o n s , ·  M a i n t e n a n c e ,  E n g i n e e r i n g
1  
T r a i n i n g ,  
a n a - A d m i n i s t r a t i o n  ( O M E T A ) . A  s u b s e t  o f  t h e  r o l e s  
a n d  i e s p o n s i b i l i t i e s  f o r  e a c h  o f  t h e  f i v e  w e l l - d e f i n e d  
e l e m e n t s  o f  a n  e f f e c t i v e  ·  f a d l i t y  · m a i n t e n a n c e  
p~~mi~p~~~: 
1 . 2 . 1  O p e r a t i o n $ :  
•  A d m i n i s t r a t i o n  - T o  e n s u r e  e f f e c t i v e  
i m p l e m e n t a t i o n  a n d  c o n t r o l  o f  o p e r a t i o n  a c t i v i t i e s .  
•  C o n d u c t - o f  O p e r a t i o n s - T o  e n s u r e  e f f t d e n t ,  
s a f e ,  a n a ·  r e l i a b l e  p r o c e s s  o p e r a t i o n s  • .  : .  - .  .  .  .  - .  
•  · E q u i p m e n t  S t a t u s  C o n t r o l · · . ; , ·  ' f a - b e  c o g n i z a n t  
o f  s t a t u s - o f  a t t e q o r p m e n t · - - - - : : :  : : - · ·  · -
·-••·•~ - •  •  •  -·-·~-w • • - •  •  . - •  · •  - - · -
2  
~~ 
· i ,  
·-~---~..:......:.:...~---·· · - · · · ·  ··--····~·-~----·--- . . . .  J J I  
- - - - " "  . . .  _ _ _ _ _  ...__~-......-..., . . . . . .  _ _ _ _ _  _  
; r  
. i  
- - - - - - - . . . . . .  _ _  ,~--------~-- - - - -
· ,  
,  
/  
.  
. ( /  
'  
(
/ /  ·  •  O p e r a t o r  K n o w l e d g e  a n d  P e r f o r m a n c e  - T o  
r  e n s u r e  t h a t  o p e r a t o r  · k n o w l e d g e  a n d  ~performance 
!  ;  w i U  s u p p o r t  s a f e  a n d  r~liable p l a n t  c > p e r a t i o n .  
' l '  '  - - - ·  - - - · - · - - · · · · - - . .  - - - - '  
.  f  
' I  4  2  2  a •  •  ~ 
/
. ;  . . . .  •  • · • a m t e n a n c e :  -
I I  l  
! !  
•  -Adtninistratrorr~· . . :  T o  e n s u r e  . e f f e c t i v e  
imple~iientatiori"-a n d  . .  - : - c o n t r o l  o f  \  I T ' . a i n t e n a n c e  
a c t i v i t i e s .  ·  
•  W o r k  C o n t r o l  S y s t e m  - - - T o  ·  c o n t r o l  t h e  
p e r f o r m a n c e .  o f '  i n a i n t e n a r i c e  i n '  a r i  - · e f f i c i e n t ·  a n d  .  
s a f e - m a n n e r - s u c h · ·  t h a t · "  e c o n o m i c a l ,  s a f e , - a n d  ·  
r e l i a b l e  · p l a n t  o p e t a t i o r l ' i s  optimized~ - - - · - - - - · - · ·  - · -
•  .  C O n d u c f  - o f  - M a l n t e r i a r i c e  - .  : . . . .  - T o - c o n d u c t  -
m a i n t e n a n c e  i n  a  s a f e  a n d  e f f i c i e n t  m a n n e r .  
•  P r e v e n t i v e  M a i n t e n a n c e  - T  o
1  
c o n t r i b u t e  t o  
o p t i m u m "  perfonii~.mce":i:in(f r e l i a q i l i t y  ' o f  p l a n t  
s y s t e m s  a n d  e q u i p m e n t ;  - ;  
•  ·  . . . . . . .  M a i n t e n a n c e - - - P r o c e d u r e s  ·  - - a n d  
D o c u m e n t a t i o n ·  : . . : . - - r o  - - p r o v i d e  ' d i r e c t i o n s , .  w h e n  
a p p r o p r i a t e ,  f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  w o r k  a n d  t o  
e n s u r e  t h a t  m a i n t e n a n c e  i s  p e r f o r m e d  s a f e l y  a n d  
e f f i C i e - n t l y :  
1 . 2 ; 3  " E n g i n e e r i n g  S u p p o r t :  
- · · · - · - · · · · -
•  E n g i n e e r i n g  S u p p o r t  O r g a n i z a t i o n  a n d  
A d m i n i s t r a t i o n  - T o  e n s u r e  e f f e c t i v e  
i m p l e m e n t a t i o n  a n d  c o n t r o l  o f  t e c h n i c a l  s u p p o r t .  
•  E q u i p m e n t  M o d i f i c a t i o n s ·  : : - T o  e n s u r e ·  p r o p e r  
d e s i g n ; : : :  r e V i e w ; ·  c o n t r . o l ;  -~ implementation~~~: a n d  
d o c u m e n t a t i o n  ' o f  e q u i p m e n t '  d e s i g n "  c h a n g e s '  ' i n  a  
t i m e l y  m a n n e r .  
. - E q u i p m e n t  P e r f o r m a n c e  M o n i t o r i n g  - T o  
p e r f o r m ' .  ' r i i o n i t o r ' i n g ·  .  activities~ t h a t - - - o p t i m i z e .  
e q u i p m e n t  r e l i a b i l i t y  a n d  efficiency.~ 
. - - - e n g i n e e r i n g - - " S u p p o t t  . . . .  P r o c e d u r e s  - - a n d  -
D o c u m e n t a t i o n  · . . : :  " T o  - e n s u r e - t h a C  e n g i n e e r  -
s u p p o r t  p r o c e d u r e s  a n d  d o c u m e n t s  p r o v i d e  
a p p r o p r i a t e  d i r e c t i o n  a n d  t h a t  t h e y  s u p p o r t  t h e  
e f f i C i e n c y  a n d  ' s a f e  o p e r a t i o n s  o f  t h e  e q u i p m e n t  '  . .  
1 . 2 ; 4 ·  - • r a i n i n g ' ! ' · · - - - - - - - - - ·  - ·  - - - - - - ·  - - - - - - ·  
•  A d m i n i s t r a t i o n  - T o  e n s u r e  e f f e c t i v e  
i m p l e m e n t a t i o n  a n d  c o n t r o l  o f  t r a i n i n g  a c t i v i t i e s . .  
•  G e n e r a l  E m p l o y e e - T r a i n i n g - T o  · e n s u r e  t h a t -
p l a n t  p e r s o n n e l  h a v e - a - b a s i c - u n d e r s t a n d i n g ·  o f  t t r e i r · - ·  
r e s - p o · n s i O I I i t i e s - a · n c : : r : s a f e w o r R - - : - I ) r . r c t r c e s - ·  c r n < : r  h a v e · - ·  
t h < f  K i i o w 1 e a g e :  a r i d  . .  i ) r a c t i c a r  a b l l i t f e 5  n e c e s s a r y - - t : O - - -
o p e r a t e  t h e  p l a n t  s a f e l y  a n d  r e l i a b l y ;  
•  T r a i n i n g ·  F a d l i t i e s  a n d  · e q u i p m e n t  - T o  
e n s i . i r e : :  ~the · - t r a i n l n i f  . : f a o l i t l e 5 , . : . : - e q u i p m e r i t ,  · · a n d  ·  
m a t e r i a l s  e f f e c t i v e l y  s u p p o r t  t r a i n i n g  a c t i v i t i e s ; · ·  
• ·  O p e r a t o r ·  T r a t n l i ' i i f  ; . - T o  · e r e v e l o p - a · n d - i m p r o v e ·  · ·  
the~--l<iiowledge · a n a - - · s k i l l s  - : : n e c e s s a r - Y ·  t i : i  · p : e r r o r m  · ·  
a s s i g n e d  j o b  f u n c t i o n s :  
•  M a i n t e n a n c e  T r a i n i n g  - T o  d e v e l o p  a n d  
i m p r o v e .  · t h e  k n o w l e d g e - - a n d  s k i l l s  n e c e s s a r y  t o  
p e r f o r m  ~~~~ j ? b  ~~~()n~~ ·  ·  
1 . 2 . 5  - A d m i n i s t r a t i o n : · - -
•  ~Organizatio-n~::-:aficr: :~Administration - T o  
e s t a b l i s h  a n ( f ' e n s u r e - e f f e c t i v e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  
p o l i d e s  a n d  t h e  p l a n n i n g  a n d  c o n t r o l  o f  e q u i p m e n t  
a c t i v i t i e S .  
•  M a r i a g e m e n t ·  O b j e c t i v · e s - T - o ·  f o r m u l a t e - a n d  
u t i l i z e · f o r m a t : : m a n & g e m e n t - o b j e c t i v e s : t o : i m p r o v e : · ·  
eqOipiilenr·!)enoliilanee~:-::.-::-:-::--:: : - : . - . . . .  - - · :  - - - - : : : · - :  - - - - .  
•  ManagemeliL~ssessmeiit- - - T o ·  r r i o n i f u i . a n a - - ·  
a s s e s s  s t a t i o n  a c t i v i t i e s  t o  i m p r o v e  a l l  a s p e c t s  o f  
e q u i p m e n t  p e r f o r m a n c e .  
•  P e r s o n n e F P i a n n i n g - a n d  - Q u a l i f i c a t i o n  - - ' f o  ·  - -
e n s u r e - t h a t  p o s i t i o n s  - a r e ·  f i l l e d ·  w i t h ·  h i g h l y - q u a l i f i e d  ·  ·  
i n d i v f d u a l 5 : : - : - - : - · - : · - : : : : : : : : : ·  ·:::::----:::::::-~::---:-:-:-::-: : : : :  ·  ·  ·  ·  
•  t i u f u s t r r a r s a t e t Y · = - r a  · a d 1 i e v e  a · h i g f i  d e g r e e  o f ·  
p e r s o n n e l  a n d  p u b l t c  s a f e t y .  
1 . 3  - - I \ - 1 A N A G E M E N ' T I N F O R M A T I O N  - - - ·  
S Y S T E M  ( M I S ) ·  - ,  · · ·  - - - - - - - · - · - - - - - - - - - -
1 . 3 . 1  M a n a g e m e n t : ·  - - - ·  - - ·  - - - - - - - - - - - -
T o  m a n a g e  i s  t o  f o r e c a s t  a n d  p l a n ,  t o  o r g a n i z e ,  t o  
c o m m a n d ,  t o  c o o r d i n a t e  a n d  t o  c o n t r o l .  I t  i s  a  
p r a c t i c e  - n o f  a · · - s d e n c e  - a n d  i t ' s  a b o u t  m a k i n g -
d e c i s i o n s : w h i c h  u s u a l l y i n v o l v e s :  ·  ·  - - ·  · ·  
:  . - : : . T h e  w o r k 1 ) f : t h e : o r g a n i z a t f o n : :  - - - ·  - - - - - - ·  ·  
- · · - ·  · · P e o p l e ·  i n - t h € 6 r g a n i z a t i c i n  - - -
•  S t r u c t u r e  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n  
•  s~~ o f  tn.~ o~~ni~~n 
1 . 3 . 2  W h a t  i s  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  
S y s t e m (  M I S ) :  
T h e r e  i s  n o  u n i v e r s a l l y  a c c e p t e d  d e f i n i t i o n  o f  a n  
M I S  a n d  t h o s e  t h a t  e x i s t  r e f l e c t  t h e  e m p h a s i s  a n d  
p r e j u d i c e s  o f  t h e  p a r t i r u l a r  w r i t e r .  T h e  t e r m  M I S  
h a s  : . : b e c o m e .  a l m o s t  - s y i i o n y r r i o ' t . i ' s .  w i t h  . .  c o m p u t e r - -
b a s e d  d a t a · ·  p r o c e s s i n g
1
. : . ;  s y s t e m  · : a n a l y s i $ '  · ; : · : f i l e : : :  
d e s i g i ' l ; ' a n d - o t h e r  v a i i o u s - - o t f i e r · t e c f i n i c a l ·  f a c e t S ·  O f - - : :  
c o m p u t e r o a s e a  s Y 5 f , e i r i s . [ - 4 J  - - : - - - - - - - - - - - - - - - ·  ·  ·  - - ·  . .  - - - - ·  
M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  S y s t e m  c a n  a l s o  r e f e r  o  
a n y  i n f o r r n a t i O i l  · s y s t e m S  : - w h i c h  d e a l s  w i t h  t h e  
c o i i t r o r  o f  - 5 o : . c a l l e c F ' r o u t i n e ' , = - ' s t r u c t u r e d < ; - ·  · ' d a y - - t o - · · -
d a y '  --operations·~oLan o r g a n i z a t i o n :  : u s i n g :  r e l e v a n t :  : :  
i n f o r i i i a t i o r r · t e c : M o l o g y  ·too~s·-.rsrn- i S · a  · s y s t e m : : =  
u s l r i g "  . .  ·-ram~llzea·- p r o c e d u r e S '  . . . .  t r i '  - ' p r o v i d e .  · -
m a n a g e m e n t  a t  a u  _ l e v e l s  i n  a l l  f u n c t i o n s  w i t l l  
a p p r o p r i a t e  i n f o r m a t i o Q  b a s e d  o n  d a t a  f r o m  
i n t e r n a l ·  a n d ·  e x t e r n a l  s o u r c e s ' - ' , t o  e n a b l e  · t h e r r i - ' t c i  . .  
m a k e - t i m e l y ·  · a n d ·  e f f e c t i v e  - - d e c i s i o n s  f o r ·  p l a n n l n g
1  
·  ·  
d i r e c t i t \ g - · a n d - : - c o n t r o n r n g - · t l i e  - a c t i v i t i e s = - r o r  · w m t h  ·  ·  ·  
t h e v · a r e r e s p o n S f 6 1 e i 4 T  - - · · - - ·  - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  -
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/ >  W e  c a n  t h u s  c o n c l u d e  t ' 1 a t  t 4 a n a g e m e n t  
'  . f  I n f o r m a t i o n  .  S y s t e m  { M I S }  •  i s  .  a n  i n t e g r a t e d ,  
i t  f  c o m p u t e r  b a s e d  ,  u s e r :  ~machine t h a t  p r o v i d e s  
· ·  ,  ·  · ·  i n f o r m a t i o n  f o r  · s u p p o r t i n g ·  o j ) e r a t i o n s  a n d ·  d e c i s i o n  
l  m a k i n g  f u n c t i o n s  o f  m a n a g e m e n t . [ 6 ]  :  : :  •  : :  
Ir·sh~urd· h o w e v e r ·  b e  n o t e c n t r a t ·  e m p h a s i s : ·  i s :  o n  ·  
t h e  · u s e s / f u n c t i o n s ·  t o  w h i c h .  i n f o r m a t i o n  i s ·  · p u t a r . a ·  · ·  •  
t h a t  n o  m e n t i o n  i s  m a d e  o f  t h e  m e a n s  b y  w h i c h  t h e  
i n f o r m a t i o n ·  i s  p r o c e s s e d .  T h i s  · i s  · b e c a u s e  i t  i s  t h e  
e n d  u 5 e  - o f l n f o r m a t i o r i  t h a t  i s  i m j ) o r t : a n t - a n d  n o t  
t h e ·  i n t e r m e d i a t e  p r o c e s s i n g  s t a g e .  [ 4 ]  ·  
M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n · ·  S y s t e m  c a n  · b e  - c l a s s i f i e d  
i n t o  : J :  :  · - - · ·  ·  ·  ·  · · ·  · ·  ·  · - ·  · - · ·  ·  ·  ·  ·  - - - ·  - - - -
•  · O r g a n i z a t i o n a l l e v e l :  .  
· H e r e  t h e  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  s y s t e m  t  
· s u p p o r t s  m a n a g e r s - a t  d i f f e r e n t  l e v e l s - o f  a n · ·  
o r g a n i z a t i o n .  e . g .  O p e r a t i o n  M a n a g e m e n t  
S y s t e m ;  T a c t i c a 1 7 M i d d l e :  L e v e l ·  " M a n - a g e m e n t  ~ ·  
S y s t e r i i "  ·  ·  ~vhiCh- s i . i p i ) o i C  - m 1 d d l e - - - r e v a - ·  
m a n a g e r s  a n d  E x e c u t i v e  I n f o r m a t i o n  
S y s t e m  ( E I S )  · w h i c h  s u p p o r t  s e n i o r  l e v e l  
m a n a g e m e n t - o f  a n  o r g " a " n h : a t i o n : ·  . . . .  . .  
•  S u p p o r t  p r o v i d e d :  
M a n a g e m e n n n f o r m a t i o n - s y s t e m  c a n  a l s o  
b e  d a s s i t i e < C a c c c i r c f i i i g  " t o - t h e : s u p p o r t  t ' 1 e y  
p r o v i d e  t o  m a n a g e m e n t .  
•  F u n c t i o n a l  o r i e n t a t i o n · :  
T h l s  · · - MIS~ :  · s u p p 6 i t  o p e r a t i o n s ·  - a n d  
m a n a g e m e n t · o f  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s · w i t h i n  ·  
a n  · o r g a n i : z . a t i o n .  I n f o n n a t i o n - - s y s t e r t f  i n  t h i S · · ·  ·  
c l a s 5 i f i c a t i 0 n  i n a y  l r i d u d e : - ·  · ·  - ·  - - - · ·  · - ·  - - · ·  
F i n a n c i a l  M a n a g e m e n t  I n f o r : m a t i o n  S y s t e m ,  
! : I u m a n  R e s o u r c e  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  
System,~·--·· Marketiri~f_._._. M a n a g e m e n t - · · ·  
I n f o r m a t i o n  S y s t e m / ·  M a i n t e n a n c e · · · ·  
M a n a g e m e n t  I n f O r m a t i O n ·  S y s t e m - a n c r · $ > - ·  
o n  : - - · - · · - ·  · - - - - - - · · · - · ·  - - - - - - - - _ _  , ,  _ _  _  
T h i s  p a p e r  h o w e v e r  a t t e m p t s  t o  b r i d g e  t h e  
f u n c t i o n a l  o r i e n t a t i o n ·  o f  f a c i l i t y  m a i n t e n a n c e  
management~ w i t h ·  Management~ ·  I n f o r m a ) : i c m  ·  
S y s t e m s  ( M I S ) .  ·  · · ·  ·  ·  · ·  · - ·  · - -~--- - ·  
A " g o a t r  c o m b i n a t i o t c  o n n a n a g e m e n t  i n f O r m a t i O n  ·  
s y s t e m  a n d  - a  · · c o m p r e n e n S i v e - f a c l l l f Y  · · m a i n t e n a n c e ·  
m a n a g e m e n t  w i l l  u l t i m a t e l y  r e s u l t  i n  w h a t  c a n  b e  
c a l l e d - t h e  c o m p u t e r i z e d  m a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t  
i n f o r m a t i o r i . s y s t e m ·  ( C M M I S ) :  _ . - · · ·  ·  ·  ·  - - - - · ·  · · ·  
1 ; 3 ; 3  · · - C O m p u t e r i z e d  M a i n t e n a n c e  
· - ·  · ·  · ·  ·  1 1 4 a r i a g e m e n t " l n f o r m a t i o n  s y s t e m  
( C M M I S ) :  
A  c o m p u t e r i z e d - ·  m a i n t e n a n c e  - m a n a g e m e n t  
i n f o r m a t i o n  s y s t e m  ( C M M I S )  is~ a  t y p e  - o f  
m a n a g e m e n r  · s o f t W a r e  . t h a r : · p - e r t o r m s  function~ i l l "  
s u p p o r t "  o f "  m a n a g e m e n t "  a n d  " t r a c k i n g  o f C f p e r a f i o n  
a n d  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s .  
' . ,  " " - - .  
-~---- ---~- --·---~. 
0 4 M I S  s y s t e m s  a u t o m a t e  m o s t  o f  t h e ·  l o g i s t i c a l  
f u n c t i o n s :  p e r f o r m e d  b y  m a i n t e n a n c e  s t a f f  a n d  . .  _  .  
m a n a g e m e n t .  C M M I S  ·  $ - y S t e m s  c o m e :  w i t h  · m a n y ' - - ·  ·  
o p t l o r i s  a n d  .  h a v e  m a n y  a d v a n t a g e s  - o v e r  ~manual -
m a i n t e n a n c e  t r a c k i n g  systems.••~•••:::: : :  ~• : : :  
o e p e l \ t l i r \ " g  o n  t h e : - c o r n p r e x i t y : : : o r t n e s y s t e m : c : h o s e n ,  · -
t y p i c a r  C f . 1 M l s ·  t i i n d l o n s - m a y - i n d u d e  t l i e • t o n o w l r i g ;  -
[ 3 ]  .  
•  W o r k  o r d e r · g e n e r a t i o n ,  prioritilation~·and t r a c k i n g  
b y  equipmentfcoriip()rient~: . .  - . .  .  . .  .  .  .  .  - . . . . .  .  
•  H i s t o r i c a l ·  t r a c k i n g ·  o r  a n ·  w o r k  o r d e r s  g e n e r a t e d  
whith-beCOillE!"SOrt:able~w e q u i p m e n t ,  d a t e ,  p e r s o n  
respondlri~j~-etc: . . . . . . .  - .  - - . .  
•  T r a c k i n g  o f  s c h e d u l e d  a n d  u n s c h e d u l e d  
m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s .  
•  S t o r i n g :  o f - m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s  a s  - w e l l - a s  a l l  -
w a r r a n t y  i n f o r m a t i o n  b y - c o m p o n e n t ; ·  - - - - - - - - -
•  S t o r r n g  ·  o t - - ·  a r r : :  :technrcar:-·dcx:um~ntatiCirl' o r -
p r O c e d u r c i i b y  r o m i ) o n e n t - ·  · · - - ·  · · ·  - - - - - - - - -
•  R e a l - t i m e  r e p o r t s  o f  o n g o i n g  w o r k  a c t i v i t y .  
•  c a l e n d a r - ·  o r  r u n - t i m e - b a s e d  p r e v e n t i v e  
m a i n t e n a n c e  . . V O r k  o r d e r ·  g e n e r a t i o n ;  · ·  
•  c a p i t a l ·  a n d  l a b o r  · c o s t  t r a c k i n g  ~by c o m p o n e n t  a s  
w e l l  as·snon:est;·mec!ian;~nolongest t i m e s  t o  
c l o S e " a " w o r k o - r d e r " b y  o o m p c i n e n c · ·  . .  
•  C o m p l e t e  p a r t s  · a n d  m a t e r i a l s  i n v e n t o r y  c o n t r o l  
w i t h  a u t o m a t e d  r e o r d e r  c a p a b i l i t y .  
•  P D A  · i n t e r f a c e  t O  · s t r e a r i i l i n E H n p u t  a n d ·  w o r k  o r d e r  -
g e n e r a t i o n ;  - - - - - ·  ·  ·  ~ ·  - . - -
•  ~U~i~~~~~~~~S/~i~tc_t:l:·~~b.~itl~~: . .  ~ : : :  :~: · =  
T h e  u . s  F i s h  a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e  i n  t h e  y e a r  2 0 0 0  
i n i t i a t e d  i n t e g r a t b n  o f  - f a d l i t y  m a n a g e m e n t  
i n f o r m a t i o n ·  u s i n g - - a p p l i c a t i o n  · s o f t w a r e - k n o w n - a s - -
t h e  · - · f a c i l i t y · ·  M a n a g e m e n t - ·  · I n f o r m a t i o r r  S y s t e m : : : :  
( F a c M I S } : - - · F a c M r s ·  · · w a s · ·  · c r e a t e d  ~as---a· _ , m d d e r r r ,  - -
c o r p o r a t e · · - S V s t e f f i · · - t f i a C  n · n k S · ·  e l < i S t i n g  · s e r v i C e - -
d a t a b a s e s  s o  a s  t o .  p r o v i d e  o n e - s t o p  shappi~ - a n d  
c r o s s . - f u n c t i o n a l  q u e r i e s ·  o f  f a c i l i t y . ·  d a t a : • ·  F a c M I S  
integrateS~Envfro·nmental: a n d :  FacilitY~ € 0 m p l i a n c e ,  -
F e d e r a l ·  - F i n a n c i a l · ·  - s v s t e m i  · R e f u g e  · · M a n a g e m e n t =  
I n f o r m c i t i o n - - - - s y s t e m ; - - ·  F i s h e r i e s - ·  - "Mana~ement:: 
I n f c i r m a t 1 o n - S y s t e m ; ·  - - B u d g e t  · ·  A l l o e a t i ( i n  ·  S y s t e m ;  -
B r i d g e  S a f e t y ,  D a m  5 a f e t y ,  Rea~·· a n d  P e r s o n a l  
P r o s ; i e r t y  I n v e n t o r i e s ,  S e i s m i c ·  S a f e t y ;  Q u a r t e r s ;  a n d  
L e a s e d · : S t i a C e . d a l a o a s e s - t o ·  e n a b l e - d a t a . - s e a r c f i  a n d · · · ·  
c o m p l e t i o n - o f  q u e r i e s - o n ·  a l l  f a c i l i t y  r e t a t o o - d a t a ; : ·  ·  
T h e  · M a i n t e n a n c e  M a n a g e m e n t - s y s t e m - 1 5 : - a - p n r t t l r y ·  · ·  ·  
c o m p o r i e n t  . .  O f  t h e - . - F a c M I S  d a t a  - - i n t e Q r a i : i O i 1 e f f o r C ·  .  
[ 2 )  .  
I n  · a d d r e s s i n g - v a r i o u s  i s s u e s - r e l a t e d  t o  C M M i s ; - t l i e  
c r u C i a l :  : n e e d : : . .  f o r ·  ~reliable . :  : a n d · ·  · a a e q u a t e - •  d a t a - • T s  
s t r e s s e d .  M o r e o v e r ,  w h a t · i s  n e e d e d - I s  · a - c a r e f u l  -
appr()a~~~w.~~~~se·~~~~~· = :  : : :  = : : = = - · · - - - - - - - ~ 
4  
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·  ·  T h e ·  a p p r o a c h  t o  d a t a b a s e  d e s i g n  i n  0 1 M I S  c a n  
. :   e i t h e r  b e  b y  " f u n c t i o n "  o r  b y  o t h e r  c l a s s i f i c a t i o n -
t l  ·  · ·  --·-=W·~i';'~~::~ [~l~anizatf()nj31 a~p~ch" ~to 
1 _  ! \  F a c i l i t i e s - - M a i n t e n a n c e :  M a n a g e r s  a r e  e x p e c t e d  t o  
1  
d i s t u s s · · w t t t i : - : s o f t : w a r e :  d e v e l o p e r s  t o  d e v e l o p  a  
~ s u i t a b l e  ·  ·  C M M I S  - f o r  t h e  o r g a n i z a t i o n  o r  g e t  
I  
~~-
' \  
~­
. ,  
c o m p e t e n t  v e n d o r s .  •  
M a n a g e r s  s h o u l d  h o w e v e r  .  e v a l u a t e  t h e i r  
m a ' i n t e n a ' n c e .  m a n a g e m e n t  d a t a · · r e q i . i l r e m e n t s  . : a n d  . . . .  
e s t a b l i s h  · ·  t h e i r  · e l e c t r o n i c  .  d a t a ·  :needs:-~ . p r i o r :  .  t o · . :  ·  
a c q t i i r i n · g - · C M M i s ·  ·or-::·rrn::X!ifYin!F·ari::exiSifn~F o n e ; : : : :  
i v 1 a ' i r i f e t 1 a n c e  m a ' i l g e r s  ' s l " i o u i d  a c q u i r e '  o n l y  . .  w h a t  i S '  . . .  
r e Q u i r e d  t o  a c c o m p l i s h  t 1 1 e  O r g a n i z a t i o n .  
m a i n t e n a n c e  g o a l s :  · O f ·  c o u r s e ,  o n c e  a  ' C M M I S  i s  
acqulrtid~ : r e s o u r c e s .  m u s ( b e .  d e d i a i t e d :  t O  .  i n i t i a l l y  .  
p o p u l a t e  t h e · s y s t e m s  ( m o d u l e s )  a n d · t o  . c o n t i n u a l l y  ·  
k e e t n n e r i f  u p " l t f a a t e : :  T h e  - d a t a · : o n c e - e n Y e r e t f i n r o · · ·  
t h e .  C M M I S  . .  m u s t .  · t > e · · · - u t i l i i e d  · " - - r o r  . .  ' C i a y . : t c K J a y  
o p e r a t i o n s  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ' s  
n i a 1 n l e r i a n c e  p r o g f c u " i }  t o  b e  c O S t  e f f ' e c t i V e .  P e r i O d i c  
r e v i e w  o f  t h e  C M M S  d a t a · s h o u l d  b e · r n a d e · t o  k e e p  
t h e ·  - - s y s t e m  •  ·  a b r e a s t  · o r  · c u r r e n t  ·  r e q u i r e m e n t s ;  ·  ·  
defeti~~f'unne¢~rv·:a~ta- ~WiE!S·-an~· ~-~O.@i.ne~_--
o n e s  a s  r e q u i r e d .  
A  g C ? 9 ( i  <;MMI~ ~hould b e  a b l e  t o  c a r r y  o u t  t h e  
f o l l o w i n g  o p e r a t i o n s  a s  s e e n  f r o m ·  t h e  · m o o e l - f i g o r e  . . .  
below~·based : - o n = r t s - f u h c t i o n a l - i n p u t : S  1:6~proooce -~ 
r e l e v a n t  . .  o i £  u t s - f f i a r  w m  ~meetthe - o - - a n r z a t f & l a l · - -
· - ·  . . . .  - ·  .  P . . . . . . .  . . . . . . .  . . .  . .  . . . . . . . . . .  _ _  r g  . . . . . . . . . .  . .  . . . .  . .  
g o a l  a n d  r e q u i r e m e n t s .  
. .  -..~. -·------~--
T Y P I C A L  I N P U T S  -
C L A S S I F Y  
C O D E  
I N T E R P R E T  
- - - - - - · - - . .  - -
S T O R E / R E T R I E V E  
C Q M f A R £  
CALCU~TE 
S U M M A R I Z E -
I D E N T I F Y - - -
t '  
TREND~~~~9NAL 
I T E M s · ·  
M O N I T O R  
I D . G . l i . L r ( ; - ! 1 1 '  :lJSU!\.L_~NJ>. _ _  
- .  . t i N S U A L ' I R E N D S  - - - -
·  - -~~~~R6U11Nlf . : : : : : :  ~ 
- · - · · · D E C I S I O N S - . : ·  .  - - -
S C H E D U L E I N S T R U C f i O N S  
I W o i i K O . i i l i E R  
T Y P I C A L  O U T P U T S  
F I G U R f  . .  l :  _  A  "tYPlCAl.~.\~G..EMENl: _ _  
I N F O R M A T I O N  S Y S t E M .  _ _  · - - - - - - - - ·  . . .  - - .  
1 . 3 . 4 - - C M M I S  F u n c t i o n s : - : - ·  - - - - . .  - - · ·  - - - - - - ·  
A s  s e e n  f r o m  [ 8 ]  a l l  N A S A ' s  m a i n t e n a n c e  C e n t e r ' s  
C M M I S .  m u s . t  s u p p o _ r t  t b e . r n a j o r . f u n c t i o n s . d i s c u s s e d _  .  
i n  .  t h e  .  f o l l o w i n g  . .  p a r a g r a p h s .  a s .  t h e y  a p p l y  t o - . .  
facilitj~ ~i~~!lc:e:·;Intp~tjQn: ~~ :i~~ t J ' ! e : : = :  :  
f u n c t i o n a l  a r e a s  o f  t h e  C M M I S  i s  C t i t i c a l  f o r t h e · d a y - · :  -
t o - - d a y  m a i n t e n a n c e  o p e r a t i o n s ,  m a n a g e m e n t  o f  
t h e  C e n t e r ' s  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m ,  f o r  p r o v i d i n g  ·  
d a t a  . .  t o  . .  s u p p o _ r t  . .  t h e  . .  . b u d g e L p r o c e s s .  . .  a n d .  f o r  . . .  
p r o v i d i n g .  h i s t o r i c a l .  i n f o n n a t i o n - c r i t i c a l . . f o r  u s e .  i n  .  
· .  peif~~~~~:CO_!lt@gi_~.!k::::::~::::=: ~:::::::: • • •  : •  : :  
1 . 3 . 4 . 1 - - f - 1 a n a g e  F a c i l i t i e s - a n d -Equipment~--
--~-----~- o  L O o  -~----- - - - - - 0  . . . . . . . . . .  - - - - - - ; - •  
Thls-=function:~ns::tlie:::faeilities::Mai~~= 
p r o e e 5 S e s ·  a n d " " : ' p r o c e d u r e s · · · t O - ·  o e : ·  i i l i l l z e a · - : f n "  
m a n a g i n g  t h e  f a c i l i t i e s  m a i n t e n a n c e  workload~ 
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i  l l l . i , _  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a u t o m a t i o n  o f  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  -
p r o c e s s i n g  ·  ·  a s s o c i a t e d  - · w i t h  - m a i n t e n a n c e  - ·  
m a n a g e m e n t ;  · t h e  : : - m a j o ( ·  a a v a n t a g e  -:-of~ h < f V i n { f - : a  -
C M M I $  " i . s ·  t h e ·  c a j ) a b i l l t ) '  t o  p r o c e s s  a  · l a r g e .  a m o u n t  . .  
o f  d a t a  i n  o r d e r  t o  i d e n t i f y  t r e n d s  t h a t  w o u l d  n o t  b e  
r e a d i l y  a p p a r e n t  b y  r e v i e w i n g  i n d i v i d u a l  w o r k  
o r d e r s .  ·  T h e  ·  · ·  f o l l o w i n g  j ) a r a g r a p h s  ·  ·  h i g h l i g h t  
f i l e s / m o d u l e s ·  · w h i c h  · a r e  · a  · p a r t - o f  m o s t  C M M I S ' s  
a n d  . . .  t h a t  a r e - usec~--·Tn·· m a n a - g i n - c r · - m a i n t e n a n c ! r  
p r < ) g r c i r i i s .  ·  ·  ·  · - ·  · ·  ·  ·  
•  F a c i l i t y / E q u i p m e n t  Inventory~ T h e s e  
d a t a  f i l e s / m o d u l e s  c o n t a i n  a  d e t a i l e d  
i n v e n t o r y ·  o f  a l l  f a c i l i t i e s  a n d ·  m a i n t a i n a b l e  
c o l l a t e r a l  ·  · _ e q u i p m e n L  s u b j e c t .  t o · ·  : t h e  -
f a c i l i t i e s ·  m a i n t e n < m c e  m a n - a ( ; r e m e n n y s t e m  -
( a n d  · · c o u l d  i n c l u d e  o t ' 1 e i "  · i n f o r m a t i o n  i f  ·  
n e e d e d  f o r  p l a n n i n g ,  s p a c e  m a n a g e m e n t ,  ·  
o r ·  a c c o u n t i n g  · p u r p o s e s ) .  F o r  · r a c i l i t i e s ;  -
t h e Y : i i " i c l u d e  i n f o i m a t i o n  s u c h  a s  identifier~- ·  
s i z e i - c o s t ;  · d a t e  · a c q u i r e d ;  c a t e g o r y  c o d e s ; - ·  
uses;::~:locauotf;~:users;:··material : C O i ' l < 1 i t i o · n =  
c o d e s ;  a n d  · o t ' 1 e r ·  s h n i l a r - l r i f o r m a t i c i n :  F a (  
e q u i p m e n t ,  t h e y  i n c l u d e  n o m e n c l a t u r e , .  
manufactut:er.~ ·  p a r t  n u m b e r ' ,  c o s t , .  s e r i a l  
n u m b e r ; - d a t e  ·-acquired~- · s i z e ,  . : l O c a t i o n ,  
i d e n t i f i e r s  · t o - m a j o r · ·  s y s t e m  · - o r  ·  u s e ;  
w a r r a n c y ; :  ·  s p e c i f i c ·  = f a c i l i t i e s  r ' i ' l a i n t e n a n c e  • •  ·  
r e q u k e m e n t s · , · l l f e  e ) ( p & l : a i i c y , ·  a n d  s i m i l a r  
i n f o r m a t i o n .  C u r r e n t  a n d  r e l i a b l e .  d a t a  w i l l ·  
e n h a n c e  a n a l y S i S  a n d  b u d g e t  p r e p a r a t i o n ·  
a n d  m a · i  :  b e  n e e d e d . . :  1 n  ·  d e v e l o p i n g  
c u s t o m e r · · c h a r g e s  ·  i r r : t h e  o r g a n i z a t i o n ' s · ·  
C o s t  A c c o u n t i n g  s y s t e m . - - · · · - ·  - - - - - - ·  - · ·  - - - ·  ·  
•  w o r k  I r i p u l #  C O n t r o r  a n d  S c h e d u l i n g :  
T h i s  d a t a  f i l e / m o d u l e  c o n t a i n s :  i n f o r m a t i o n  
o n  w o r ! <  r e q u e s t e d  b y  customer:s~ w o r t <  
g e n e r a t e d  i i i t e r r i a l l y ,  a n d ·  w o r k  s t a t u s  - a s ·  i t  
p r o c e e d s ·  f r o m ·  - r e q u i r e m e n t · i d e n t i f i c a t i o r r  ·  
t c n . Y o r l < c o m p T e t i o i n > r - r e q u e s r  d l s c r p p r o v a r .  · ·  
I t  i r i d u d e s  · i n f o r m a t i o n  o i l '  · c f i s t o m e r ;  e o s t  · ·  
e s t i m a t e ,  f u n d i n g ,  s c h e d u l i n g  f o r  
e x e c u t i o n ,  ·  a n d  e x e t \ J t i o n  s t a t u s  f o r  e a c h .  
w o r k  o r d e r . - T h i s  data~ p r o v i d e s  : t h e  a b i l i t y · ·  
t o  ~traclcfacilities::projects;. : : r e q u e s t s  ::for:·~­
f a c i t i t i e s  : : :  m a i n t e n a n - c e - - : :  ~:::ana:-:::sl!l'V1ce . .  · ·  
R e q u e s t s : ·  - · · · ·  ·  · · - ·  · · ·  · · · · ·  - · · - - ·  · · · ·  · · ·  
•  R e l l a b l U t y  C e n t e r e d  M a i n t e n a n c e :  
T h i s  d a t a  f i l e / m o d u l e  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  
o n  · .  f a . d l i t i e s - - a n d  e q u i p m e n t  c r i t i c a l i t y  
c o d e s ; ·  · m a i n t e n a n c e .  r e q u i r e m e n t s ·  a n d ·  
s c h e d o l e s : : - · - - : : : ·  - · ·  : - ·  - - · - · - · - : : - - · - ·  - - - - _  . .  _ _ _  ·  
" '  
~/ 
I t  c o n t a i n s  d a t a  f o r  e q u i p m e n t - a n d  f a c i l i t i e s  
maintenance~ a c t i o n s :  : . r e q u i r e d , ·  p r e d i c t i v e  
t e s t i n g  t e S t .  p o i n t s ,  · d i a - g n o s t i c - a f d s ;  r e f e r e n c e s  · -
t o  o r  e x c e r p t S  f r o m  m a i n t e r i a n c e ·  m a r i i . J a l s  a r i d  
e q u i p q l e n t  d r a w i n g s ,  s c h e d u l e s ,  f r e q u e n c y ;  
m a t e r i a l s ,  s a f e t y :  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  · r e l a t e d  
p r o c e d u r e s ; ·  U n k e d  ~with t h e  i n v e n t o r y ,  t h e  
c o m b i n e c t · · d a t a  · f i t e s · · c a n  · b e ·  u s e d ·  t o ·  c r e a t e ·  
s e v e r . : t l - s c h e c l t U e s - - - a n d  . .  · w t 5 t k  ·  - o r d e r s / t a s k ·  -
d e s e r l p & n s - f o r  m a i n t e r i a r i c e  t e c h r i i C f a n s ·  a n d .  -
m e c h a n i c s .  
•  C o r r e l a t i o n  o f  Mainten~nce D a t a :  
M u c h : b e n e f i t - c a r i  - b e - r e a l i z e d - b y  c o r r e l a t i o n .  
o f  ~variQu~: m e t r i c s ; : .  t r e n d s . :  : d a t a b a s e s . : - A n ·  ·  
i m p o r t a n c · n l h t t l o n  · o r - a : - · c M M i s - - i ! r - - t o  - ·  ·  
a u t o m a t e ·  t h a t  a ) r r e l a t i o i f  a s - - - n e w .  i n p u t  I S  
m a d e ,  w i t h .  l i m i t s  t h a t  a l a r m  f o r  follow~up 
a c t i o n .  ·  
•  - C O n t i n u o u s - - - I n s p e c t i o n : - - T h i s  - d a t a - · -
- f i l e / m o d u l e - - c o n t a i n s - i n f o r m a t i o n  - r o r  . .  t h e :  : :  
- : :  C O t l t i i ' l l i O U S : : t l ' l s p e c t i ( ) i ' f - j ) i ' O g r a l l L  ' I t  S h O O I C f : : : -
. .  i n d u i i e ·  f a C i l i t i e s  m a i n t e n a n c e  s t a n d a r d s ;  .  -
f a c i l i t y  c o n d i t i o n  i n s p e c t i o n .  S < i h e d u l e s ,  a n d  
i n s p e e t ; i o n  a n d  t e s t  p r o c e d u r e s .  U n k e d  
w i t h :  t h e  i n v e n t o r y ,  i t  can~ b e  u s e d - . : . 1 : . 0  ·  
c r e a t e  t h e - i n s p e c t i o n  o r d e r s  a n d  - w o r k  ·  ·  ·  
s h e e t s  u s e e  b y  Inspectors~-·:·::::·-:::-:-::::·:· 
•  F a c i l i t v / E q u i p l r i e n t ·  H i s t O r y ; - - T h e s e  ·  ·  
d a t a  f i l e s / m o d u l e .  c o n t a i n  s u m m a r i e s  o f  
t h e  - m a i n t e n a n c e  h i s t o r i e s ·  o f  t h e  f a c i l i t i e s  
a n d ·  c o l l a t e r a r  ·-equipment~-·-· T h e y . . . . :  c o n t a l n -
s u m m a r i e s · - · - u t - - r e p a i r s ; : · · ·  r e h a b l l i t a t l a n , -
mOCiifications--;-a11ditions;·eonstrottTon~·-ancr·· 
o t h e r .  w o i k ' ' a f f e c t i n g  ' l l i e ' - c c i n f i g u r a t i o r i  o r  
c o n d i t i o n  ·  o f  - ·  t h e  i t e m : .  T h e y  i n c l u d e  
c o m p l e t e d  a n d - - c a n c e l e d  w o r i C  o r d e r s .  
T h e 5 e - t r i e s  ::_also~: i r i d u d e  - t h e  - - c u r r e n t - · · ·  
m a t e r i a t  condition~ •  a s s e s s m e n t · ·  o f  ·  · e a c h : : :  : :  
i t e m , - - : - - c t e - n v e c r · · - - : r r o m  - - - m e - · - ·  · c o n t i n u o u s : : : :  
i n s p e c t i o n  program~ n - e :  - - - m c i i r i t e n a n c e - · ·  
h i S t O r y  r e c o r d s  c a n  b e  .  u s e d .  t e l  s u p p o r t  
p r o a c t i v e  m a i n t e n a n c e  t e c h n i q u e s  s u C h  a s  
r o o t : . c c i u s e  - · f a i l u r e :  a n a l y s i s :  a n d : :  r e l i a b H i t ' ( - ·  · ·  
engineer.ing::..~-:-.::. : .  =~·=:~:~·: . .  ::··-~_::-::::::::::·· 
1 . 3 . 4 . 2  - P r o v i d e - u t i l i t i e S  S e r v i c e s :  ·  · ·  
- - - ~·- - ~ 
U t i l i t i e s  S e r v i c e s =  a r e  e s s e - o t i a t  t o  : a  · m a i n t e n a n c e  
C e n t e r  = i n - t h a t  -~no· ~operatforis w o u l d .  b e  p o s s i b l e  
w i t h o u t : :  t h e  : . : p o w e r ; : .  s t e a m ; : :  w a t e r . , · :  · a n d  -~related · · ·  
s e r v i e e s : :  they:~ proViae::.~otifities·::-atso: ·eep~ca· -
m a j o r  · c O s t  ( ) f .  o p e r a t i o n s ; - t o i i i p u t e r  s u p p O r t , .  b O t h  -
·  · i n  t e r m s  o f  d i r e c t  c o n t r o l  o f  s y s t e m  c o m p o n e n t s  
· - a n d  · a n a l y s e s  t o  · i d e n t i f y .  l o s s e S  I n  e f f i c i e n c y ,  i s  V i t a l  
.  t o  .  e r i e r g y  .  c o n S e r v a t i o n  .  e f f o r t S  .  a s  - w e n · _  a s  . . .  t o  
e f f e c t i v e ·  s y s t e m ·  m a i n t e n a n c e - a n d  · m a n a g e m e n t ·  f - o r  ·  
o p t i m a l t e l i a b i l i t Y  - a n a  c o s t :  · e f f i a e n c y : ·  - - - - - - - - - -
. .  . .  · - · - . . . . .  · · · - - ·  · · - · · · ·  .  - · · · ·  . . . . .  · · - - 6  
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T h e  u t i l i t i e s  d a t a  f i l e / m o d u l e  - c o n t a i n s  d e t a i l e d  
i n f o r m a t i o n - o n  u t i l i t i e s ·  c o n s u m p t i o n ,  d i s t r i b u t i o n ;  
u s e ,  m e t e r i n g ,  a l l o c a t i o n  · t o . ·  u s e r s ,  a n d  c o s t .  I t  
c o u l d  i n C l u d e ·  modelif,)g~ c a j ) a b i l i t y  a n d  l i n k a g e  t o  
u t i l i t y  c o n t r o l  s y s t e m s . - ·  ·  ·  
' .  , . , ,  
1 . 3 . 4 . 3  ·  A S S i s t :  i n - F o r m u l a t i n g  a r i d '  · ·  ·  - - - -
A d m i n i s t e r i n g  C o n t r a c t s : ·  
C o n t r a c ' " I . S  p r o v i d e :  t h e  m a j o r i t y - o f  a  m a i n t e n a n c e  
C e n t e r ' s :  facilit:ies~supporLservlces, · I n  m a n y _ : . c a s e s  - -
t h i s  e x t e r r d s - t ' O : - b o t h r e t u t r l n g " f a c i l i t i e s  r t ' l a i n t e n a n c e  -
e f f o r t S .  a r i d "  orie~time~ s p e c i f i c  f a c i l i t i e s  m a l i i t e r i a r i c e .  - .  
p r . o j e c t s .  C o m p u t e r i z e d  s u p p o r t  ·  f o r  c o n t r a c t  
p r e p a r a t i o n  a n d  a d m i n i s t r a t i o n  i n  s u p p o r t  o f  t h e  
C o n t r a c t i n g  O f f i c e r  i s  e s s e n t i < i l  f o r  a ·  w e l r - m a n a g e d -
f a c i l i t i e s - ·  m a i n t e n a n c e  - - p r o g r a m ;  : : - T h i s - - : d a t a : - :  ·  
f i l e / m O d u l e · ·  c o n t a i n s  - i r i f o f t i ' l a t i o r . - : :  o r r  . .  : - c o n u a a s - : : ·  ·  
s u p p o r t i n g  t l i e :  . . .  b r o a d - - s p e c t r u ' i r i '  - o f - ' - f ' a c l l i l : l ' e s - .  
m a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t  a s  .  r e q u i r e d  ~by~ t i l e  
C o n t r a c t i n g  O f f i c e r ,  · C o n t r a c t i n g  O f f i C e r ' s  T e c h n i c a l  
R e p r e 5 e n t a t i v e  · - - ( C O i - R ) , :  i m d · - : : Q u a l i t Y  · A S s u r a n c e · - -
E v a l u a t o r s - - ( Q A E ) .  · :  W i t h :  . o t h e r · - d a t a b a s e  - f i l e s ; :  i t  -
p r o v T c r e s · a · p i c t o r e  · : : - o r .  : e a C h  . .  - . c o n t r a c t o t " s - p a s t  . .  -
p e f f o r m a n c e ; c i . i ' f r e n t ' l & i a i n g , - · a n d  p l a n n e d  w o r k ;  I t -
c o u l d  - i n c l u d e  i n f o r m a t i o n  o n  ·  s p e c i f i c a t i o n s ,  
G o v e r n m e n t  f u r n i s h e d  p r o p e r t y ,  q u a l i t y .  assurance~ 
p a y m e n t •  · ·  p r o c e s s i n · g ,  .  . - . - d e l l v e r - Y - _ - · . - o r d e r s · • - i s s u e d ,  
s c h e d u l e s ; ·  and~ r e l a t e d :  m a t t e r s ;  I t  s h o u l d _  c o v e r . ·  
b o t h - - c o n t r a c t s · - r o r - s p e c i f i c · - r a c i l i t i e s  ·  ·malntena·nce·~ ·  
r e q u i r e m e n t s  a n d  s u p p o r t  s e r v i c e s  " c o n t r a c t S .  
1 . 3 . 4 . 4  D e v e l o p  B u d g e t s  a n d  P e r f o r m  
C O s t - A n a l y s e $ :  - ·  ·  · - . .  ·  ·  ·  ·  
·  M a n a g e m e n t · i s - 1 a r g e l y  t h e  p r o c e s s  o f  a l l o c a t i n g  
a n d :  : : : c : t i r e c t i n g : : : : - r e s o u r c e s  t o  a c c o m p l i s h  a n  
o r g a n i i a t i o i i
1
s  - : g o a l s .  ·  T h e  f u n c t i o n s  l i s t e d  a b o v e  
f o c u s  o n  f a c i l i t i e s .  m a i n t e n a n c e  w o r k  a n d  · w o r k  
m e t h o d s .  T h e  · b u d g e t  a n d  c o s t  a n a l y s i s .  f u n c t i o n s  
o b t a i n  a n d  t r a c k  r e S O u r c e s ;  ·  
I n  a n  e n v i r o n m e r i f  o f  c o m p e t i t i o n  f o r - l i m i t e d  
r e s o u r c e s  t o  p e r f o r m  a n ·  e v e r - : e x p a o d i n g  w o r k l o a d ,  
m a n a g e r s  n e e d  s o p h i s t i c a t e d  t o o l s  a n d - - t e c h n i q u e s  
t o  a c c o ' u n t  f e u '  r e s a u r c e s , - d e m o r l s t r a t e •  e f f r c l e n t - " l i s e - -
o f  r e s o u r c e s ,  a n d  - p r e p a r e  persuasive~ r e q u e s t s ·  f o r - - -
f u t u r e - reso'lfrte~allotations:-· ~corn·p~t=sul)port ~to - -
p e r f o r m  ·  · i n : . a e p t l i .  : a n a l y s e s  · - o f  r e q u l r e m e n t 5  - i S - -
e s s e n t i a l  t o  m e e t t h i s  e n d . ·  
. , ;  
~.~ 
1 . 3 . 4 . 5  A d d i t i o n a l  D a t a b a s e  F u n c t i o n s :  
T h e  f u n c t i o n s  d i S C U s s e d  a b o v e .  w e r e  t y p i c a l l Y  f o u n d  
i n  .  K I A S A - c e r i f i e ·  - : .  C M M I S ( s } ; - - - a l t h o u g h :  · v e r y  
c o m p r e h e n s i v e ,  a : t y p i c a l :  CMMIS~functionsmay n o t  
b e  l i m i t e d  · t o . - : t h o s e : : d i s c u s s e c r : a b o v e - = - o r : :  m a y ·  n o r · · ·  
h a v e  t o ·  m e e t  a l l  f h e  f u n d i  oris~ T h e  0 . 1 M l S  h o w e v e r  -
c o u l d  a l s o  p e r f o r m ·  a d d i t i o n a l  d a t a b a s e - f u n c t i o n s  
l i k e :  [ 8 ]  ·  . .  . .  · - - ·  ·  - - - ·  - ·  
•  ·  · _  R e p o r t s - :  - a n d - - M e t r i c s : · - T h i s  · . P r o v i d e s · - -
- i n f o r m a t i o n :  w h i c h ·  · c a n : : - b e . - u s e d  :to~proctuce·:-.-
- : : :  resmtsll)erforman~e-nted ·  r e J ) O r t s : : : a m : r - : - :  
- m e t i f c s - : · ·  - i h i s - - - · w u r - : - : e n s u r e  ·  · t h a t ·  · - · t h e ·  · -
o r g a n i z a t i o n .  c a n  a n a l y z e  a n d  · e v a l u a t e ·  
p e r f o r m a n c e  · a n d  · · o v e r a l l  m a i n t e n a n c e ·  
m a n a g e m e n t - a t  t h a t  C e n t e r . - . .  
•  J o b · : : :  E s t i m a t i n g : : ·  T h i s : : - :  d a t a  f i l e  m a y  
c o n r a . r r s n - o p - o r  f l a n a t e  · g u i d e s ,  e s t i m a t i n g  
tableS;~--woil<"" P e i f o i i n c i i i c e "  ( t i m e  a n d  
m o t i o n )  s t a n d a r d s .  s u c h  a s  e n g i n e e r e d .  
p e r f o r m a n c e .  s t a n d a r d s ,  I a b a r  a n d  · i n a t e r i a l -
r a t e s , : . . . - a n ( f  l O c i i i  c c i S t · · : a n d ·  t i m e  f a c t O r s  · i i i  -
c o m p u t e r " U s a b l e  -form~- : S o u r c e s : - I n c l u d e  ·  ·  ·  
c o r ' l f m e r c i a r - - - . .  ·-:services·;-~--- . .  G o v e r n m e n t - ·  ·  ·  
d e v e l o P e d  . .  stanaa·rds~ -~ a e V e l o p e a - F a c i f i t i e s  
E n g i n e e r i n g ·  J o b - - E s t i m a t i n g  ·  ( F E J E )  
s o f t W a r e ,  · a n d  loeare.xpenenc.e~ ~- ·  - ·  ·  ·  
•  - T o o l s / M a t e r i a l : : : 1 ' o o l 5 .  a r i d  m a t e r i a l ·  d a t a  
- files~ :::typically::mntaio~ : t h e - ·  jnyenll:)ry-~ o f ·  -
- - c e n t r a r t y l ' i ' i d n a g e c f  t o o r s - : - a n d ·  ~maeerrar-ror·-
- u s e  " l i i  . . .  s u p p o r C o f  f a d l i t i e 5  . . .  m a i n t e r i a n c e :  -
T h e .  m a t e r i a l  d a t a  f i l e :  a i d s  i n  a s s i g n i n g  
m a t e r i a l  t o  w o r k ·  o r d e r S ,  supports~ t h e  
p r e p a r a t i o n :  o f  m a t e n a r  r e q u i s i t i o n s ;  : t r a c k S - . .  
t h . e  · : r e c e i p t : "  o f ·  m a t e r i a t - - : o n : · :  o r d e r (  · a n d  - -
d o t u n ; e n u n • e l a t e c n n t O r m - a t i O r c " A l S O ; : m e s e  - -
d a t a  - f i l e S  . .  · r e c o r d · ·  a c c o u n t a b i l i t Y - ·  a a t a  · r o r - - -
s h o p  t o o l s  a n d  e q u i p m e n t .  ·  ·  - -
•  E n v i r o n m e n t :  T h i s  d a t a :  f i l e  c o n t a i n s ·  
e n v i r o n m e n t a l ·  - .  i n f o r m a t i o n ;  . • . .  · .  i n c l u d i n g -
permits~ - - n c e n s e s ,  t h e - - h i s t o r y  o f  v i o l a t i o n s  ·  
a n c r : - : : : · c r u m o n s ,  - - - - - : p o r e n t i c i l . . .  · h a z a r d S ;  . .  
e n v i r o n m e n t a l '  - · c o m p l i a n c e - . .  a n d  r e l a t e d .  
a c t i o n s  u n d e r w a y  a n d  t r a c k i n g  o f  w o r k  o r  
materi~~ C ? f  s~al ~nvil:~nmental in~ 
•  S p a c e  M a n a g e m e n t / P l a n n i n g :  T h i s  
d a t a  f i l e  t y p i c a l l y  c o n t a i n s  u s e r  n a m e  a n d  
u s e r  d a t a  f o r  e a c h  f a c i l i t y ;  s p a c e .  w i t h i n  t h e  
f a c j l i t ¥ !  o r .  ott\~~-~ ~~~9.f!d· 
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I t  m a y  i n c l u d e  o t ' i e r  i n f o r m a t i o n  f o r - u s e  i n  
m a n a g i n g  t h e  s p a c e  s u c h :  a s .  c o n f i g U r a t i o n ,  
·  u t i l i t i e S  ·  s e ! V i c e s ;  ·  f i n l s l i e s ,  f U r n i s h i n g s ,  
e n v i r o n m e n t ,  .  · · c o m m u n i c a t i o n s ,  . .  a s 5 i g " r i e c l  
f u n c t i o n  o r  t a s k ,  a n d  a c c o u n t i n g : i n f o r r n a t i o r r .  ·  · · · · · -
_ .  - : - F a t l l i t : y  ·  ·  Graphic-:~:::DOOJMentatlort:- ·  
· - c o m p u t e r  ·  A i d e c r  ·  D e S i g n  ·  j i n d  D r a r u r i g ·  
( C A O D ) ,  G e o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
( G I S ) , ·  a n d  · · s i m i l a r  s y s t e m s  s u c h · _  a s  
Automated-~ M a p p i n g / F a C i l i t Y  M a n a g e m e n t  
p e r m i t s : t n e c d i g i t i z e d ·  s t o r a g e  o f - g r a p h i c - · · ·  
d a t a - - · ·  ' t i n - · & n d ! V i d u a r  · ·  · r a c i l t t t e s  ·  - · s u · c n ·  · - a s ·  ·  
d r a w i n g s ; .  - p h c i t a s ;  .  a r i d  .  o t h e r  p i c t o r i a l  
i n f o r m a t i o n .  G I S  o f f e r s  a  t h r e e - ( ! i m e n s i o n a l  
d e f i n i t i o n  o f  a  f a c i l i t y  p l u s  · a s s o c i a t e d  
d a t a b a s e s  t h a f  t o g e t h e r  · a r e  a ·  p o w e r f u l  
f a c i l i t i e s = - e n g i n e e r i n g  tool~- f o r  e x a m p l e ; · a  
G r s - r o r  a - s t r e e t  n e t : w o r t <  c o u l c t  i i ' i c l o d e · a a t a  ·  
o n .  " u i i d e r g r o t . i r i d .  u t i l i t i e S " .  s h o w i n g  .  e a c h  .  
u t i l i t y  ( w a t e r ,  g a s ,  e l e c t r i d t y ,  s e w a g e ,  a n d  
s t o r r h  ·drainage)~ p a r k i n g ,  t r a f f i c  v o l u m e ,  ·  
p a v e m e n t  · c o n d i t i o n ,  a n d  · l a n d s c a p i n g ·  e a c h  
i n  a :  s e p a r a t e  p l a n e , ·  G I S  t e c h n o l o g y  f u l l y  ·  
int~~~l:~ g r a p h i c s .  ~nd t e x t . ·  - - - ~ - - ·  - - ~-
1 . 3 . 5  C M M I S  P e r i p h e r a l  S y s t e m s  
T h e r e - a ; e  p e r i p h e r a l  · · ·  s y s t e m s  t h a t  c a n  - b e  ·  
i n t e g r a t e d  ~into. t h e : . . C M M I S . - t o : : - : e n h a n c e ·  f a c i l i t i e s  -
m a 1 n t e n a n c e - o p e r a t i c i r f s : : T n e s e - :  s y s t e m s · ·  can~· b e .  -
m o r e · · · e f f i d e r i t ,  r e d u c e - p a p e r  w o r k  a n d  p r o v i d e  ~­
m o r e  a c c u r a t e  a n d  c o m p l e t e  r e c o r d s  i n  ·  
a c c o m p l i S h i n g  m a i n t e n a n c e  t a s k s .  T h e  s e l e c t i o n  O f  
a  · - s y s t e m  s h o u l d  b e  - b a s e d  :  o n  : t h e  : s p e c i f i c  
m a i n t e n a n c e ·  r e q u i r e m e n t s , ·  · · a · · · ·  c o s t ·  s t u d y  ~and 
r e s o u r c e - · - a v a i l a b i l i t y :  - T i i e - · J o l l o w i n g ·  · · a r e - : : ·  s o m e  
s y s t e r r i S " t h a t  c o u l d  b e  c o r i s i d e r e c . L  .  - - - . . .  
•  B a r  C o d i n g  S y s t e m s :  ·  T h e r e  a r e  a  
n u m b e r  < i f "  b a r  C o d i n g ·  s y s t e m s  a v a i l a b l e  
t h a t  t a n  b e  e m p l o y e d  i n  a  C e n t e r ' s  f a c i l i t i e s  . .  
m a i n t e n a n c e : - p r o g r a r r r .  T h e  s y s t e m s ·  v . a r y - - -
f r o m - - t h e - ~irrrpte-· ' i d e n t i f i c a t i o n - o r : - : ·  a n - ·  
e q u i p m e n t  i t e r r i  ·  t O  s o p h i s t i e a t e d  . s Y s t e m s ·  
t h a t  p e r m i t  i n p u t  a n d  d o w n l o a d i n g  o f  d a t a .  
S y s t e m s  a r e  a v a i l a b l e  t h a t  p e r m i t - b a r  c o d e  
t a g s "  · t O  . .  i n c l u d e  .  s u c h  .  t h i n g s  a s  - - t h e  
e q u i p m e n t ·  i t e m s ·  h i s t o r y  a n d  i t s ·  p r e v e n t i v e · · -
m a i n t e n a n c e  " p r O g r a m :  · · · T h e s e · · ·  t a g s - - a r e ·  -
u p d a t e d  a l o n g  · w i t h  t h e  C f 4 M l S  a s ' " c h a n g e 5  -
t a k e  place~ t h e r e b y  p r o v i d i n g  c u r r e n t  s t a t u s  
a t  a l l '  t i m e s .  ·  ·  ·  ·  · - ·  - ·  ·  
S y s t e m s  · i n c l u d e  software-~ t h a t ·  m u s t  - b e  -
I n t e g r a t e d  i n t o · ·  t h e  ~center's C M M I S  · · a n d  . .  _  
h a n d h e l d  b a r -coae-reader~r(rerminatsrwith ·  - : -
h i g h  . .  c o n t r a s t  I J q u l d  C r V s t . a r  D i s p l a Y s ·  ( L C D  r  · - ·  
a n d  a  k e y b o a r d  s y s t e m  ~to · b e  u s e d  b y  t h e  
t e c h n i c i a n  ~nnil)~fth~ w o r k .  ·  
t , - .  .  
T h e  s y s t e m  m a y  i n d u d e  ·  a  b e e p e r  
s u b s y s t e m  t h a t  c o n f i r m s  · .  s c a n n e r  · a n d  
k e y b O a r d  e n t r i e s , .  a n d  a l e r t s  t h e  o p e r a t o r  o f  
e r r o r  o o n d i t i o n s :  .  .  .  .  .  . .  .  .  -
•  H a n d h e l d · ·  C o m p u t e r s :  T h i s  i s  a n o t h e r  
C M M I S  p e r i p h e r a l  s y s t e m  t h a t  i s  a v a i l a b l e  
f o r - u s e  f n  · a - t e n t e r ' s  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m .  
T h i s .  i s  a  w i r e l e s s .  s y s t e m  w h e r e  i n f p r r n a t i o n  
f l o w s  t o  a n d  f r o m  t h e  m a i n t e n a n c e  C e n t e r ' s  
C M M I S :  - T h e  5 y s t e m  e o u l d  · b e  u~.:.to 
e l i m i n a t e ·  ·paper~based · · · · w o r k  · : : : o r d e r s ; · · ·  
p a t t i c u l a r l y  - - · ·  t b o s e - : - · - f o r  ·  s m a l l :  : : - : :  - s e N t c e  
r e q u e s t S ;  a n d · s m a l l - r e j j a i r  j O b S · .  T h l . s  w o u l d  . . .  
r e d u c e  t h e .  w o r k l o a d - - o n  t h e  w o r k  c o n t r o l  ·  ·  
c e n t e r  a n d  · t h e  · t e c h n i d a n s . ·  W i t h  t h i s ·  ·  
s y s t e m - t h e  t e c h n i c i a n  r e c e i v e S  w o r k  o r d e r s ,  .  
wor~t;··-order ·-·changes~:-- : - a n d ·  - - · u p d a t e s · -
e l e t l f ( ) n l c a l l y :  T h e  · . t e c n n i e i a n - r e p O r t s - w o r t < ·  -
s t a r f ' e l e c t r o r i k a l l y " :  a r i d - w h e n  .  w o ; k  i S  -
c o m p l e t e d . ·  t h e  c o m p l e t i o n  r e p o r t  a n d  
c o m i T i e n t s  a r e  ·  p r o V i d e d  ·  e l e c t r o n i < : : a l l y .  
B e c a u s e ·  i r i f o r m a t i o r d l o w s  w i i e l e 5 s - t r i  a r i d · - - ·  
f r o m :  t h e  "CMMIS~ t h . e  work-control~center ;  :  
seestffEn~xact·· ste~tus · o r  eve-ry~~ssfgned· · ·  ·  
w o r k  o r d e r  f r o r n  .  a s s i g n m e n t  throug~- w o r l <  .  
s t a r t  t o  c o m p l e t i O n .  A t  t h e  e n d  o f  a  
t e c h n i c i a n ' s  S h i f t  ~e h a n d h e l d .  c o m p u t e r  i s  
d r o p p e d  o f f  f o r  ~use b y  t h e '  n e x t  s h i f t :  [ 9 ]  ·  ·  
1 . 4  CONCLUSION.:~=~-= · : :  · : : : - · - - ·  - - . .  - - .  
A  p r o p e r  harmoni~ation o f  f a c i l i t y  m a i n t e n a n c e  a n d  
m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  w i l l  u l t i m a t e l y  
p ; o d u c e  - t h e  - - c o m p u t e r i z e d - m a i n t e n a n c e  -
m a n a g e m e n t  J n f o r m a t i o n . - - : s y s t e m :  ( C M M l S } i f h e  -
:~~~~ ~~;=~w.~=~~%:~Ci~~~d~~~~~~~- -
m a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  s y s t e m  
( C M M I S )  o v e r  m a n u a l  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m :  [ 3 ]  ·  
·  ·  - .  D e t e C t i o n  o f  i m p e n d i n g  p r o b l e m s  b e f o r e ·  . . : .  
a  f a i l u r e - o c c u r s  r e s u l t i n g  i n · f e w e r  failures=~: -
a n d - : c u s t o m e r c o m p t a i n t s : · ·  ~- ·  · · : · . : : - : :  ·  :::-:·:::~-- - : : - .  
•  ' A d i i e v i n g  a  h i g h e r  " " l e v e l  o f  " p l a n n e d  -
m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  t h a t  e n a b l e s  a  m : l r e  
e f f i c i e n t  u s e  o f  s t a f f  r e s o u r c e s .  ·  ·  ·  .  
•  A f f e c t i n g - - i r i v e r i t o r y : c o r i t r o l ·  a r i d  e n a b l i n g  ·  
.  b e t t e r :  s p a r e :  p a r t s : f o r e c a s t i n g  t o  e l i m i n a t e  · ·  
s h O r t a g e s ·  a n d  · m i n i m i Z e ·  e x i s t i n g ·  i n w n t o t y :  · ·  · ·  ·  
•  - ·  M a i n t a i n i n g  - o P t i m a l  . .  - · ·  e q u i p m e n t  
p e r f o r m a n c e  t h a t  r e d u c e s  d o w n t i m e  a n d  
r e s u l t s  i n  l o n g e r .  e q u i p m e n t  life~ 
H o w e v e r - o n e  o f  t h e - - g r e a t e s t - b e n e f i t s  o f  t h e  C t 4 M I S  ·  -
i s  · ·  t h e - ·  e l i m i n a t i o n  · · - : o f · - p a p e r w o r k '  · : a n d - - m a n u a l ·  
t r a d < i n g - - · a c t l v i t i e s ;  " L f t ' l i s - e n a b l i n o - : : t r t e "  f n ( j i n t e n a n c e  ·  
s t a f f  t i i  b e c O m e  m o r e  i : i r o o i . i c t l v e .  T h e  ~functionality ·  
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